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1. INTRODUCTION 
Francois Budan est surtout connu par la regle de Budan-Fourier donnant un 
procede simple pour majorer le nombre des racines reelles d’un polynbme com- 
prises entre deux nombres reels don&. Toutefois cet auteur a peu retenu l’atten- 
tion des historiens et les biographes ne sont guere Cloquents sur sa vie et ses 
travaux. L’edition en tours de l’important Dictionnaire de biographie fraqaise, 
par exemple, ne le cite pas; pourtant la Bibliotheque nationale conserve une 
douzaine de ses Ccrits d’ordre mathematique, juridique, medical, ou poetique, 
imprimes entre 1784 et 1835. 
Florian Cajori [1910], Judy V. Grabiner [1970], et Alkiviadis G. Akritas 119891, 
qui se sont interesses a son ceuvre mathematique, ne mentionnent ni la date ni le 
lieu de sa naissance et ne foumissent aucun autre renseignement biographique que 
ceux figurant sur la couverture des ouvrages mathematiques de Budan. 
Pourtant le nom de Budan est celui d’une illustre famille francaise citee dans 
la plupart des ouvrages genealogiques. D’apres la tradition, cette famille serait 
originaire de Sicile et serait venue en France a la suite de Charles d’Anjou. Cette 
origine ultra-montaine ne pouvant etre attestee, il est vraisemblable que l’un de 
ses membres a pu s’illustrer tout particulierement pendant les guerres d’ltalie et 
faire partie de l’armee du Comte d’Anjou [Boumeau 19071. Plusieurs branches de 
la famille Budan sont connues a Saumur (d&s 1610), en Bretagne, et dans les 
Antilles a Saint-Domingue et a la Guadeloupe [Chaix d’Est-Ange 19081. Francois 
Budan est sans doute l’arriere petit-fils de Jean Budan qui tpousa a Nantes Anne 
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Molle, s’installa a Limonade dans l’ile de Saint-Domingue, et mourut a Nantes en 
1725 a l’age de 73 ans: en effet l’un de leurs fils Jean, connu comme sieur de 
Boislaurent, etait installe dans l’ile de Saint-Domingue oti il Cpousa Catherine 
Deniau de la paroisse Sainte-Anne de Limonade et il est mort a Nantes le 10 mars 
1756 [Caplat 1986, 201-2031. Kerviler remarque que le nom de Budan derive du 
radical vieux breton bud ou buz, qui signifie uictoire, gain [ 1893, 891. 
2. SA VIE ET SA CARRIERE PROFESSIONNELLE 
Francois Budan naquit le 28 septembre 1761 a Limonade, en la paroisse de 
Sainte-Anne, juridiction du Cap-Francais, dans une famille de colons-proprietaires 
install& dans la partie francaise de l’ile de Saint-Domingue (Archives de la Ville 
de Paris). Son p&e est Michel Budan, proprietaire; sa mere Marie Mini&e. La 
partie occidentale de l’ile de Saint-Domingue est alors une possession francaise 
dont la colonisation a debut6 dans la deuxieme moitie du XVII&me siecle et a ete 
reconnue en 1665 par Louis XIV. C’est une colonie qui connait alors un grand 
essor et restera administree par les Francais jusqu’a l’independance de Ha’iti 
effective d&s 1804 et officiellement reconnue par Charles X en 1825; les riches 
plaines du nord possedent de grandes plantations de canne a sucre et des indigote- 
ries. Le port principal de l’ile, Cap-Francais (actuellement Cap-Haitien), fond6 en 
1670, est la residence du Gouvemeur alors que Limonade est un village situe a 18 
km au sud-est du Cap sur le chemin conduisant a Trou-du-Nord et Ouanaminthe, 
au sud de la baie de Caracol. 
Tres tot Francois Budan est envoy6 en metropole pour y poursuivre ses etudes: 
le 4 aofit 1769 a l’age de 8 ans il est admis comme pensionnaire au college de Juilly, 
l’etablissement de predilection de la congregation de l’oratoire de Jesus voue 
a l’enseignement des humanites classiques. Ses huit annees d’etudes semblent 
brillantes et rev&lent son gout pour les sciences qui ne sont alors l’objet que d’un 
enseignement facultatif: seuls les ecoliers volontaires sont convoques le jeudi et 
le dimanche par le Per-e mathematicien [Memoire instructif de Juilly, 1724, Ar- 
chives de Seine-et-Marne, 239 H 31. Sa formation classique lui permet d’emailler 
ses ecrits de citations latines. Le Superieur du college, est alors le p&e Petit 
[Broglin 1978,751 et l’enseignement des mathematiques est assure par le confrere 
J.-C. Farcot [Archives nationales MM 5921. Les confreres sont des ldics integres 
a la Congregation ayant un statut special: souvent engages au pair ils enseignent 
sans necessairement envisager l’etat ecclesiastique. Pendant l’annee de Rhetori- 
que, en 1775-1776, et l’annee de Philosophie, en 1776-1777, Francois Budan est 
membre de 1’Academie royale de Juilly . A l’occasion des distributions de prix 
d’aout 1776 et d’aout 1777, le nom de Budan est a l’honneur lors des exercices 
publics et se remarque particulierement en mathematiques [Archives de Juilly]. 
Ses parents sont d&Cd&, lorsqu’il quitte Juilly et entre le 3 octobre 1778 Q la 
Maison de 1’Institution sise rue Saint-Honor6 a Paris, pour etre “admis au nombre 
des confreres le 10 octobre 1777” [Archives Nationales MM 617, 1481. 
Apres deux annees de formation spirituelle, le confrere Budan est nomme a 
Nantes ou reside une partie de sa famille. Comme le suggere Caplat [ 1986,201-2031 
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son p&e Michel Budan est petit-fils de Jean Budan qui Cpouse a Nantes Anne 
MollC, s’instahe a Limonade et meurt a Nantes en 1725 a l’age de 73 ans et le fils 
d’un negociant du Cap, Jean Budan, capitaine de milices au quartier de Limonade 
connu comme sieur de Boislaurent probablement pour se distinguer de la branche 
Budan du Vivier, installee elle aussi dans l’ile de Saint-Domingue; Jean Budan 
Cpouse Catherine Deniau de la paroisse Sainte-Anne de Limonade et meurt a 
Nantes le 10 mars 1756 age d’environ soixante ans [Archives municipales, GG 
2581. Trois des enfants de Jean Budan et de Catherine Deniau, natifs de Limonade, 
nous sont connus: leur fille Marie-Francoise Budan epouse a Nantes en 1763 Louis 
Drouin nC a Nantes fils de Francoise Budan sceur de Jean Budan et d’un important 
negociant nantais Rene Drouin (1684- 1781) qui fut pendant seize ans maitre de 
plantations au quartier de Saint-Marc, puis de retour a Nantes associe avec son 
beau-f&e, devint l’une des personnalites les plus en vue de l’armement nantais’ 
[Archives municipales de Nantes, GG 265; Meyer 1969, 3751; Joseph-Francois 
Cpouse le 27 decembre 1753 Marie Jarossay dans la paroisse du Mirebalais [Ar- 
chives d’outre-Mer d’Aix-en-Provence, Registres du quartier du Mirebalais 
1750-17571; Jean-Rene capitaine des brulots de sa Majeste, Cpouse le 30 janvier 
1758 sa cousine Jeanne-Renee [Archives municipales de Nantes, GG 2581. Francois 
Budan est a Nantes lorsque sont celebres les mariages des trois filles de Louis 
Drouin en mai 1780 et avril et juin 1787 [Meyer 1969,195]. L’armateur Rene Budan 
install6 a Nantes qui se fait recevoir a la fois avocat general a la Chambre des 
Comptes et secretaire du roi en 1756 et meurt a 92 ans en 1780 est done son 
grand’oncle. Le 16 novembre 1784, son cousin germain Joseph-Victor habitant le 
quartier du Mirebalais a Saint-Domingue, fils de Joseph-Francois, fait baptiser son 
fils a l’eglise Saint-Nicolas de Nantes; “Francois Budan de l’oratoire, oncle a la 
mode de Bretagne” est le parrain [Archives municipales de Nantes, GG 2871. 
La ville de Nantes a confie en 1672 le college Saint-Clement aux Oratoriens: 
Francois Budan y exercera pendant huit ans d’octobre 1779 a 1787. Ses debuts 
dans l’enseignement ont pour cadre la classe de sixieme dont il est regent de 
1779 a 1782; puis jusqu’en 1786, avec le confrere Joseph Mouchet, il s’occupe 
altemativement des classes de Logique et de Physique. En 1786 et 1787 il est 
suppleant. Le superieur du college est alors le Per-e Latyl, prttre de l’oratoire qui 
siegera a 1’Assemblee constituante et sera guillotine en 1793. Un almanach local, 
Les Etrennes nantaises, indique que Budan est pendant toutes ces annees immatri- 
cule a la Faculte des Arts de l’universite de Nantes dont les Oratoriens assurent 
l’administration; il est syndic de la Faculte en 1783. 
Son confrere Mouchet et Coustard de Massy* sont les premiers Nantais qui 
participent a un vol humain a l’occasion d’une experience aerostatique qui a lieu 
a Nantes devant 80,000 personnes en juin 1784; Budan imprime alors une Lettre 
au Re’dacteur du Pro& verbal de Z’expe’rience dans laquelle il reproche a l’auteur 
du compte rendu de I’A(iche de Nantes du 18 juin 1784 de restreindre le role 
de son collegue de l’oratoire dans l’execution de cette experience au profit du 
professeur d’hydrographie LCveque ancien eleve des j&suites. Ce document sign6 
Budan, de I’Oratoire, Professeur de Philosophie en I’Universite de Nantes est 
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suivi d’une Rkponse au Re’dacteur du Pro&s verbal de l’expe’rience; la controverse 
s’achevant lorsque l’apothicaire J. Louvrier revele Ctre l’auteur des textes incrim- 
inCs.3 [Bibliotheque nationale Vz 646, Vz 650, et Vz 6511. 
Comme ii etait d’usage au bout de quelques annees d’enseignement, le jeune 
confrere est invite a reprendre ses etudes. Le 17 septembre 1787, il est nomme “a 
Montmorency pour la Philosophie des confreres” [Archives Nationales MM 617, 
3491 mais, peut-Ctre quitte-t-il alors 1’Oratoire car on ne retrouve pas son nom 
parmi les residents de l’annee 1787-1788. 
Les renseignements p&is sur ses activites de 1787 a 1802 font defaut; tout ce 
que nous savons c’est que sa presence a Nantes est attestee par un journal patrioti- 
que La Chronique de Loire-Infe’rieure qui en relatant le 30 avril 1791 un incident 
survenu lors de l’entree episcopale a Nantes, le 16 avril, de l’eveque constitutionnel 
MinCe, rappelle que Budan “courut le risque d’$tre jettC [sic] par une fenCtre, dans 
le commencement de la revolution, pour avoir fait un libelle contre le Tiers-Etat.” 
Selon Paul Gerbod, il aurait CtC professeur a 1’UniversitC de Turin [1966, 821. 
On lui attribue encore un imprime de 4 pages in-8”, date du ler germinal an V 
(21 mars 1797): Premiere Lettre B Z’Historien, sur le message envoy6 au Conseil 
des Cinq-Cents par le Directoire executif, le rapport de Savary, les discours des 
presidents du conseil de guerre et commissaire du pouvoir executif et la lettre 
ecrite par Merlin a ce tribunal. 
Enfin il entreprend des etudes de medecine et obtient le titre de docteur en 
medecine de l’ecole de Sante de Paris par la these no 396 Essai sur cette question 
d’e’conomie me’dicale : “Convient-il qu’un malade soit instruit de sa situation?” 
que l’imprimerie de la Bibliothkque me’dicale publiera en un fascicule de 32 pages 
en l’an XII (1803). 
La Bibliothkque mtdicaZe4 est une publication que vient de fonder Antoine- 
Athanase Royer-Collard (1786-1825), le frere de l’homme politique auquel Budan 
sera tres lie. Leurs itineraires presentent de nombreux points communs: en effet, 
apres des etudes a Vitry-le-Francois Antoine-Athanase Royer-Collard devient 
Cl&e des Oratoriens de Lyon (1783-1785) puis, a 18 ans, regent B la congrkgation 
libre de l’oratoire a Lyon. Publiciste anti-jacobin, il prefere fuir Lyon apt-es les 
massacres des prisons en 1792 et gagner l’armee des Alpes. Marie en l’an II a 
Jeanne-Francoise-Victorine de Piolenc, fille de Jean Honor-e de Piolenc, proprie- 
taire, et de Marie-Josephe de Clugny, Royer-Collard entreprend des etudes de 
medecine a Chamber-y tout en &ant employe dans l’administration des vivres de 
1’Armee des Alpes. 11 quitte cet emploi en 1793 et acheve ses etudes peu apres la 
reorganisation des etudes medicales; la these de doctorat sur l’ame’norrhe’e qu’il 
soutient en 1802 a l’ecole de Sante de Paris attire l’attention sur lui. Antoine- 
Athanase Royer-Collard deviendra en 1806 medecin-chef a la maison des alienes de 
Charenton, en 1808 inspecteur general des etudes, en 1816 professeur de medecine 
legale a la Faculte de medecine de Paris puis membre de 1’AcadCmie de medecine. 
Mais si la carriere d’alieniste d’Antoine-Athanase Royer-Collard est remarqua- 
ble, l’activite medicale deployee par Budan semble beaucoup plus modeste: tout 
en suivant des etudes a l’ecole de Sante il entreprend des travaux mathematiques 
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dont les resultats seront consider& comme l’ceuvre d’un amateur du fait de son 
titre de medecin. Budan soumet plusieurs memoires a 1’Institut d&s 1803, mais ne 
se fait connaitre du public qu’en janvier 1807 en Cditant un ouvrage sur la resolution 
des equations. L’annee suivante, il est suppleant d’Antoine Remi Mauduit, titulaire 
de la chaire de geometric au College de France ou Poisson lui succedera [As- 
semblee des Professeurs du 3 avril1808, Moniteur universe2 du 8 octobre 18081.11 a 
37 ans lorsqu’un d&ret imperial le nomme, sur proposition de Fontanes, inspecteur 
g&&al des e’tudes. 
Les six premiers Inspecteurs generaux de 1’Instruction publique furent nommes 
par un arrete consulaire du 22 prairial an X (11 juin 1802). Devenu Empereur, 
Napoleon signe le 17 mars 1808, les decrets organisant l’universite francaise 
chargee de l’enseignement public; l’article 91 du d&ret organique fixe la fonction 
des Inspecteurs generaux: ceux-ci partages en cinq ordres sont charges de 1’ “in- 
spection de toutes les Ecoles dans les differentes Academies, et specialement des 
Facultes, des Lycees et des Colleges pour y reconnaitre l’etat des etudes et de la 
discipline; pour s’assurer de l’exactitude et des talents des professeurs, des regents 
et des maitres d’etude; pour examiner les Cl&es; pour surveiller l’administration 
et la comptabilite” [Almanach imperial 1809, 6461. L’article 90 precise que le 
Grand Maitre de 1’Universite devra les designer avant le lerjanvier 1809. Fontanes, 
ancien regent de I’Oratoire de Niort , qui est nomme le 17 mars 1807 Grand Maitre, 
fait appel a cet ancien regent du College Royal de Nantes, ainsi qu’a deux autres 
anciens oratoriens et dix autres personnalites pour occuper ces fonctions tres 
importantes dans l’organigramme de l’universite imperiale; ces nominations sont 
approuvees par d&ret, le 21 septembre 1808. 
L’ordonnance du roi Louis XVIII en date du 17 fevrier 18 15 reduit le nombre 
des Inspecteurs de quinze a douze mais confirme Budan dans ce poste. Apres 
l’avenement de Charles X, l’ordonnance du 22 septembre 1824 augmente le nombre 
des Inspecteurs mais ne maintient que trois des Inspecteurs nommes en 1808; 
entretemps, un d&ret imperial du 30 mars 1815 etait cerise annuler l’ordonnace 
du 17 fevrier 1815 et retablir 1’Universite imperiale. . . pour moins de Cent 
Jours. 
Lors de la premiere Restauration, le Roi Louis XVIII nomme Budan chevalier 
de l’ordre royal de la Legion d’Honneur par ordonnance en date du ler novembre 
1814 [Le Moniteur, 20 novembre 18141. 
La presence de Budan est signalee a Toulouse en 1819 dans les colonnes du 
Moniteur [27 juin 1819, 8491. La Monarchic de Juillet ramene le nombre des 
Inspecteurs GCnCraux de dix-huit a douze et par l’ordonnance du 24 aout 1830 
confirme Budan dans cette fonction, ce qui lui permet de passer ainsi du neuvieme 
au deuxieme rang. En 1834 Budan devient mCme doyen des Inspecteurs generaux 
jusqu’a ce “qu’il soit admis a faire valoir ses titres a une pension de retraite” le 
5 octobre 1835 (Guizot &ant ministre de 1’Instruction publique) [Bulletin universi- 
taire contenant les decrets, reglements et at-r&es relatifs a 1’Instruction publique 
Iv, 103, 340-3411. 
Les archives de 1’Instruction publique ont conserve 170 rapports rediges entre 
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1808 et 1832; cinq d’entre eux concernent des Facultes de theologie et des let&es, 
et 130 autres des colleges repartis dans 19 academies. Soixante de ces rapports 
sont rediges en collaboration avec le baron Coiffier de Verfeu, trente autres avec 
Petitot et trente-trois avec Poullet-Delisle. Poullet-Delisle qui fut professeur au 
lycee d’orleans acheva en 1807, a la demande de Laplace, une traduction francaise 
des Disquisitiones Arithmetic@ que Carl Friedrich Gauss venait de publier en 1801 
[PV III, 4921.5 
A l’age de 47 ans, Francois Budan epouse le 13 fevrier 1809, a Paris, dans le 9e 
arrondissement, la sceur de Mme Royer-Collard, The&se-DCsirCe de Piolenc, nee 
le 20 septembre 1779 a Nances (diocese de Belley). Son beau-f&e Antoine- 
Athanase Royer-Collard figure parmi les temoins. De ce mariage naitront trois 
filles et un fils, tous quatre a Paris, dans le 6eme arrondissement: Louise-Victorine 
(n&e le 25 juin 1810), Antoinette (nee le 28 aoQt lSll), Charles-Albert (ne le 13 
septembre 1812) et Marie-The&se (nee le 22 decembre 1813). L’acte de mariage, 
ainsi que certains actes de naissance de ses enfants, indiquent que Francois Budan 
est docteur en medecine et inspecteur general des etudes. Sa fille Antoinette aura 
pour parrain Antoine-Athanase Royer-Collard et pour marraine sa tante Mme de 
Plagniol, nee Agathe-Gabrielle de Piolenc. Apres le decks en 18 15 de l’epouse de 
Royer-Collard, Budan devient subroge tuteur de leurs cinq enfants encore mineurs. 
Charles-Albert Budan epouse Mlle d’ Aux, nee en 1821, niece du marquis d’ Aux, 
le gendre de Salvandy (ministre de 1’Instruction publique de Louis-Philippe), entre 
dans l’armee en 1839 et participe aux campagnes d’Afrique de 1844, 1845, 1846? 
Dans les actes notaries de 1815 et a partir de l’edition de 1818 de 1’Almanach 
royal [ 1818, 4151, le nom de Budun de Boislaurent se substitute a celui de Budan 
utilise sous la Republique et 1’Empire. Ce patronyme figurait deja sur l’affiche des 
exercices de 1’Academie royale de Juilly d’aout 1777. Un jugement du Tribunal 
civil de la Seine du 9 decembre 1829 l’autorise ainsi que ses enfants a porter ce 
patronyme (en trois mots et non en quatre mots comme le precisera sa fille Mme 
Antoinette Raynal en 1872). 
En revanche, aucun document de l’epoque ne lui attribue le p&nom de Ferdi- 
nand, que l’on peut trouver d&s 1846 dans l’ouvrage de Louandre et Borquelot et 
qui sera repris dans de nombreux catalogues (Academic des sciences, Bibliotheque 
nationale, British Museum) et dans des Ccrits du secretaire du College de France 
Sedillot [1869, 1781, de Grabiner [1970], ou de Grattan-Guinness [1972, 4741. 
Enfin Budan exerce parfois une autre activite qui lui vaut encore d’etre qualifie 
de poete par certains biographes: a l’occasion de la naissance du due de Bordeaux 
en 1822 il compose en son hommage un centon virgilien de 22 vers qu’il ins&-e 
dans la reedition de son ouvrage mathematique. Enfin il participe au contours 
pour le prix de 1’Academie francaise en 1835 en presentant un poeme intitule De 
l’ordre social.’ 
Budan de Boislaurent meurt a l’age de 79 ans le 6 octobre 1840, a son domicile, 
rue Saint-Louis, no 56 dans le 8eme arrondissement de Paris cinq ans jour pour 
jour apres le debut de sa retraite [Archives de Paris, EC d]. Son acte de de&s 
indique que Budan de Boislaurent est ‘ ‘ancien colon-proprietaire de Saint-Dom- 
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ingue . ’ ’ A ce demier titre, mecontent des propositions de la Commission chargee 
de repartir l’indemnite attribuee aux anciens colons en execution de la loi du 30 
avril 1826, il compose en juillet 1833 un opuscule de huit pages d’Obseruations sur 
le systeme adopt& au Bureau du contantieux [sic] pour la liquidation de l’indemnite’ 
de Saint-Domingue,[. . .] au titre d” ‘ancien colon proprie’taire, jils et petit-51s de 
colons proprie’taires en cette colonie, ” ou il fait &at des droits de plusieurs de ses 
ancetres et d’un oncle maternel Mini&e. 
3. L’ACTIVITE MATHEMATIQUE 
Peu nombreux sont les auteurs qui ont decrit l’activite mathematique de Budan: 
Cajori [1910], Nielsen [1929], Grabiner [1970], et Akritas [1989, 357-3581. Toute- 
fois le debat de priorite sur le theoreme generalisant la regle des signes de 
Descartes’ qui s’instaure a partir de 1820 a souvent ete evoque dans les travaux 
relatifs a l’ceuvre mathematique de Joseph Fourier [Humbert 1957, 680 ; Grattan- 
Guinness & Ravetz 1972,8-14,478-481; Charbonneau 1976 I, 233-2371 mais pour 
certains [Akritas 19841, a l’instar de Cajori (“Budan’s theorem is nearly identical 
in principle, although different in statement to a theorem of Fourier which was 
printed in 1820, although discovered by Fourier much earlier” [1910, 220]), 
l’identification des resultats de Budan et de Fourier parait abusive. 
C’est en 1803, an&e ou s’achevent ses etudes de medecine, que Budan revele 
ses premiers resultats en mathematiques et son inter& pour la resolution numerique 
des equations polynomiales: en effet, en l’an XI de la Republique (1802- 1803), 
Budan soumet a trois reprises a la classe des sciences mathematiques et physiques 
de 1’Institut des memoires de mathematiques. 
Le 24 frimaire an XI- 15 decembre 1802, ‘ ‘le Citoyen Budan presente un memoire 
sur la sommation des series, ” les commissaires charges de l’examiner, Biot et 
Lacroix, font leur rapport le 18 pluviose-7 fevrier 1803 [PV II, 604 et 6281. 
Puis le 15 floreal an XI-5 mai 1803, Budan presente un autre memoire De’mons- 
tration d’un nouveau pro&de’ pour la resolution des equations nume’riques et 
l’extraction des racines d’un degre’ quelconque contenant d’une part un algorithme 
permettant de determiner les coefficients du polynbme transform6 Q(x) = P(x + 
1), et une methode de resolution utilisant les transformees successives et d’autre 
part un enonce d’une regle g&r&-alisee de Descartes qui Porte sur la difference du 
nombre de variations de signe de la suite des coefficients des polynomes P et Q; 
ces travaux sont approuves par la Classe le 3 prairial-23 mai 1803 sur la proposition 
des memes rapporteurs qui reconnait “ce pro&de commode pour faciliter et 
abreger le plus souvent le calcul de subtitutions” [PV II, 661 et 668-6691. 
Enfin, le 24 prairial an XI-13 juin 1803, pensant que la classe n’avait pas Cte 
mise a portce d’apprecier suffisamment ses premiers travaux, Budan presente un 
autre memoire De’veloppement d’une nouvelle me’thode pour la resolution des 
equations numeriques [PV II, 6751. 
Cette fois, ce sont Lagrange et Legendre, qui sont design&, et le 8 brumaire an 
XII-31 octobre 1803, sur leur rapport la Classe de 1’Institut approuve l’un des 
resultats et qualifie la methode de Budan “de methode directe et sure de trouver 
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les valeurs numeriques de toutes les racines dans les equations qui n’en ont que 
de reelles” [PV III, 21-231. 
Cet algorithme ne sera imprime qu’au mois de janvier 1807 dans un ouvrage de 
86 pages, precede d’une epitre dedicatoire a l’Empereur, imprime a Paris, chez 
Courtier, intitule “Nouvelle Methode pour la resolution des equations numeriques 
d’un degre quelconque d’apres laquelle tout le calcul exige pour cette resolution 
se reduit a l’emploi des deux premieres regles de l’Arithmetique.“9 Dans le 
Moniteur du 19 mars 1807 puis le mois suivant dans [Garnier 18071, Jean-Guillaume 
Garnier (1766-1840),10 instituteur, professeur a l’ecole polytechnique de 1798 a 
1802, ou il remplacait Fourier pendant l’expedition d’Egypte, d&it cet ouvrage 
en ces termes: 
D’abord c’est un algorithme qui fait trouver par de simples additions et soustractions, tous 
les coefficients des transformtes successives, en (X - I), (X - 2), (x - 3), etc., d’une equation 
proposee en x. . . . Cette premiere pat-tie de la Me’thode suffit toute seule, en certains cas, 
pour faire decouvrir les differentes valeurs rtelles de l’inconnue, a moins d’une unite p&s: 
elle a recu, en 1803, l’approbation de la premiere classe de l’Institut, qui a reconnu, dans ce 
nouveau pro&de, une Me’thode ge’ne’rale, directe et sare, pour resoudre une equation, lors- 
qu’on sait d’avance que toutes ses racines sont reelles. Mais on obtient rarement cette 
condition, et souvent l’equation a resoudre a des racines imaginaires. Alors les transformees 
successives sont insuffisantes, et M. Budan y  joint des transformees collate- 
rales, c’est-a-dire qu’a c&t d’une equation en (x - p) il place une equation en (zp - l), zp 
Cgalant l/(x - p). 11 Ctablit cette regle remarquable, qu’il deduit de celle de Descartes: une 
equation en (x - p) ne peut avoir plus de racines comprises entre zero et p qu’il n’y aura de 
variations de signe dans l’equation en (zp - 1). Ainsi l’absence de toute variation de signe. . . . 
est un crittrium qui caracterise l’absence de toute racine moindre que l’unite. 
Par ces transformtes, on parvient, soit a determiner le rejet ou l’admission des racines qui 
n’etaient que presumees, soit Q approcher jusqu’a la nikme dtcimale de la valeur exacte d’une 
racine deja manifestte entre deux nombres condcutifs. Le mCme pro&de qui set-t comme 
methode d’approximation pour les racines dont on a une premiere valeur approchte, est ainsi, 
tout a la fois, une methode de vtkification et d’approximation pour les racines douteuses. 
Ce pro&de est fond6 sur celui par lequel il determine, dans une equation quelconque, une 
double limite, en plus et en moins, pour toutes les valeurs que l’inconnue peut avoir entre 
zero et un. 11 I’applique a l’equation x 3 - 2x - 5 = 0, que les autres emploient communement 
pour l’exemple et il obtient pour quatribme valeur approchte de x, une valeur qu’il prouve 
Ctre exacte dans les neufs premieres decimales; tandis que la quatritme valeur approchee et 
mCme la dixitme, selon les divers procedes connus, n’offrent point la mCme exactitude. . . . 
En conclusion, Garnier &it: 
Telle est en substance, la production offerte au public par le docteur Budan; production 
dans laquelle la plus severe attention ne peut rien decouvrir qui tienne du paralogisme. Nous 
pensons que cet ouvrage, qu’il a particulierement destine aux jeunes Cl&es, doit devenir un 
texte d’enseignement, qu’il fera Cpoque dans la science, et meritera a l’auteur la reconnais- 
sance de tous ceux qui s’interessent a ses progres. 
Les resultats des deux derniers memoires de l’an XI semblent correspondre aux 
chapitres II et IV de cet ouvrage. L’algorithme de l’an XI permet de calculer le 
developpement decimal des racines d’un polynome qui n’a que des racines reelles 
en utilisant le calcul des coefficients du polynbme transform6 Q(x) = P(x + 1). 
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L’enonce relatif a la regle des variations et des permanences qui generalise la 
regle de Descartes est le suivant [Budan 1807, 261: 
1” Une equation en x, dont toutes les racines sont re’elles, a autant de racines comprises 
entre zero et p, qu’il y  a de permanences de signe dans la transformee en (x - p), de plus que 
dans l’tquation en x. 
2” Une equation de cette espece ne peut avoir, soit une, soit deux, soit n racines comprises 
entre zero et p, si la transformee en (x - p) n’a pas respectivement, une, ou deux, ou n 
permanences de signe, de plus que l’equation en x. 
Budan ajoute 
Nom avons m&me de fortes 
kquation quelconque. 
raisons de croire que la seconde proposition est applicable d une 
A defaut d’une preuve Claire et complete, l’auteur developpe une approche 
originale qui peut permettre de le considerer parmi les precurseurs de l’algorith- 
mique; avec une intuition prophetique, il note 
Notre principal object dans cet Ouvrage, a ete de presenter, pour la resolution des equations 
numeriques, une MCthode qui fut praticable, comme mecaniquement; la science du calcul 
pouvant, de m&me que les arts, avoir ses manouvriers, et en tirer, dans des travaux en grand, 
de notables avantages. . . . 
Cet aspect de son travail sera peu pris en compte; cependant Lagrange ajoute 
le paragraphe 14 a la note VIII de la deuxieme edition du Trait& de la re’solution 
des e’quations nume’riques, qui parait l’annee suivante, louant “cette methode qui 
a l’avantage d’etre simple. ” 
Toujours en 1808, il est decide que l’ouvrage de Budan fera partie de ceux qui 
doivent composer les bibliotheques des lycees [Le Moniteur 13 septembre 18081 
et le 21 septembre, son auteur est nomme Inspecteur general. 
Dans le discours sur les progres des sciences mathematiques que Delambre, 
secretaire perpetuel de la Classe, adresse le 6 fevrier 1808 ci S. M. Z’Empereur et 
Roi en son Conseil d’Etat, Delambre declare 
Les Memoires de M.Lagrange sur la resolution complete des equations litterales en 
reduisant le problbme a ses moindres termes, avaient montre combien il est difficile. M. 
Ruffini se proposa de prouver qu’il est impossible. M. Lagrange voulut faciliter la solution 
des equations numeriques; son analyse savante a reduit la question a la recherche d’une 
quantite plus petite que la plus petite difference des racines. 11 exprimait le desir qu’on 
put trouver des methodes qui fussent 9 la port&e des arithmeticiens: M. Budan en a don& 
une qui n’emploie que l’addition, et ce degre de simplicite qu’on n’osait esperer, sera 
diflkilement surpasd. 
Plus loin, developpant ces observations, il ajoute 
Les savantes recherches de M. Lagrange avaient rament sur ce point l’attention des 
geombtres. M. Paolo Ruffini s’attacha a prouver directement l’impossibilite d’une solution 
g&&ale du problbme pour les quantites litterales; et revenant de nouveau sur ce sujet 
dans le tome IX de la Societe italienne, il entreprit de determiner les cas oil l’equation 
peut s’abaisser a un degre qui facilite la solution, et de donner les moyens pratiques pour 
effectuer l’abaissement quand il est possible. Mais ces moyens, fond& sur une analyse 
difficile, ne sont pas de nature a entrer dans les ouvrages destines a l’instruction premiere; 
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et M. Lagrange avoit temoigne le dtsir qu’on put trouver, au moins, pour les equations 
numeriques, des procedes assez simples pour entrer dans les livres Clementaires d’arithmet- 
ique, dot-on en supprimer la demonstration, qui seroit renvoyee aux trait& d’algebre. 
C’est sous ce point de vue que la solution a ete envisagee par M. Budan, qui est parvenu 
a reduire la solution a une suite de transformees dont tous les coefficients s’obtiennent 
par la simple addition, en s’aidant de la multiplication des racines par un nombre donne, 
qu’on choisit pour plus de facilite, parmi les puissances de dix; en sorte que sa methode, 
qui, pour la facilite, ne laisse rien a desirer, est peut-etre aussi la moins incomplete qu’il 
soit possible d’obtenir. C’est du moins le sentiment manifestt par M. Lagrange, qui, plus 
que personne, a le droit d’avoir un avis sur ce point si difficile et Cpineux. [Delambre 
1810, 86-871 
Or le Geometre de Mod&e dont parle Delambre, Paolo Ruffini (1765- 1822)) 
medecin lui aussi, connu pour ses travaux sur l’impossibilite de resoudre alge- 
briquement l’equation g&r&ale du cinquieme degre publies en 1799 et 1802, s’inter- 
esse aussi a la resolution numerique des equations algebriques [Houzel 1988, 
31-321. 
A l’occasion d’un contours ouvert le 19 juillet 1802 par la Societa Italiana delle 
Scienze, ce professeur de l’universite de Mod&e presente un memoire qui est 
couronne en 1804, dans lequel il expose un procede effectif de calcul des solutions 
d’equations polynomiales de degre quelconque, fonde sur un algorithme qui fournit 
les m + 1 coefficients du polynome Q(X) = P(x + u) a partir des coefficients d’un 
polynome P(X) de degre m. Les justifications fournies s’appuient a l’origine sur le 
calcul differentiel puis par m divisions successives de P(X) par le monome 
(x - u). 
Ainsi si le polynome P(X) = aOxm + alxmT1 + . . . + a, les coefficients du 
polynome quotient P(l) tel que P(X) = P(‘)(x)(x - u) + R, sont les m premiers 
termes de la suite definie par les relations 
ai’) = a, et a!‘) = a. + ua!‘) .l J J 1 pout-j= 1,. . . ,m- 1 
et, de plus le terme d’indice m de cette suite fournit le reste R,, = a:), egal a 
P(u) * 
En poursuivant les divisions P@)(x) = P(“+ ‘)(X)(X - u) + Rk pour k = 1, . . . , 
m, on trouve que la suite definie par les relations 
a&k+ 1) = a0 et ajk+ 1) = a?) + uajk: ‘) pour j=l,...,m-k 
fournit les m - k coefficients du polynome Ptk+‘) et la valeur du reste Rk = 
a$Zf . 
Et comme P(x) = R,(x - u)” + R,-,(x - u)~-’ + . . . + R,(x - u) + R,,, 
les coefficients de Q(X) = P(x + u) sont ao, aim), aim-‘), . . . , aim-k+l), 
a(l) 
l *a) rn* 
Ruffini dispose les coefficients successifs sur le bord droit d’un triangle et adopte 
la presentation suivante [ 1953, 301-3021: 
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a0 a, 
ai’) . . . a,!l) 
as’ 
am 
(1) 
aj+l 
a(l) 
m 
a:?- l 
&+ 1) (k+ 1) 
J aj+l a!$?;) 
Cet algorithme generalise done l’algorithme decrit par Budan en l’an XI qui, a 
partir de la don&e des m + 1 coefficients d’un polynbme P(r), retourne les 
coefficients du polynome Q(x) = P(x + 1) et, aux dispositions des calculs interme- 
diaires p&s, correspond a celui que presente Budan a 1’Institut des 1813 sous le 
nom de suites syntagmatiques. 
Dans leurs Cchanges de correspondance, Ruffini proteste aupres de Delambre 
qui ne semble pas connaitre les travaux numeriques du Geometre de Mod&e 
[CEuvres III 1954, 50-52; Cajori 1911, 4141.” Par contre, le nom de Ruffini n’est 
jamais mention& ni dans les ecrits de Budan ni dans ceux que publie G. W. Horner 
(1786-1837) en 1819. Horner reprend le terme de transforme’e de Budan et fournit 
les coefficients du polynome Q(x) = P(x + u) en adoptant une disposition legere- 
ment differente. Dans des manuscrits lus A la Royal Society en 1823 [Cajori 1910, 
2521 et publies, apres sa mort, Horner fait explicitement reference aux resultats 
de Budan [Homer 18451. 
Le 26 aout 1811, Budan soumet a 1’Institut une demonstration complete de sa 
gCnCralisation de la regle des variations de signe de Descartes qu’il s’etait content6 
d’enoncer pages 26 et 64, en 1807, sous la forme suivante: la transformee en x - 
p doit avoir autant de variations de moins que la proposee contient de racines entre 
Oetp. 
Dans ce memoire, Budan montre que les coefficients du polynome transform6 
Q(x) = P(x + p) peuvent s’obtenir en effectuant la transformation x = y + p en 
trois &apes x = pxl, x1 = x2 + 1, x2 = y/p. 
Notons que sous cette forme, le calcul des coefficients de la transformee Q(x) 
= P(x + p) ne necessite que 2(2n - 1) multiplications alors que la formation du 
triangle de Ruffini exige en general n(n + 1)/2 multiplications: d&s que n L 7 
la transformation en trois &apes y + p = p(y/p + 1) necessite done moins 
d’operations. 
Cette preuve est purement algebrique: Budan prouve que pour un reel p > 0 le 
nombre w(p) de variations de la suite des coefficients d’un polynome Q(x) tel que 
Q(x - P) = P(x) est plus petit que le nombre w(O) de variations de la suite des 
coefficients du polynome P(x); si P(0) et Q(0) = P(p) sont de signes contraires, 
alors w(p) I w(O) - 1 i.e. en passant de 0 a p, w diminue au moins de 1; si 
l’intervalle [0, p] contient r racines de P(x) alors w(p) 5 w(O) - Y, autrement dit 
w  diminue au moins de r. Pour etablir ce demier point, Budan utilise deux resultats 
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de Segner: pour a > 0, le nombre de variations de signe de la suite des coefficients 
d’un polynome P(x)(x - a) est superieur ou Cgal au nombre de variations de signe 
de la suite des coefficients de P(X) plus un alors que le nombre de variations de 
signe de la suite des coefficients de P(x)(x + a) est inferieur ou egal a celui de P(X). 
Le rapport redige par Lagrange et Legendre et lu a la seance du 21 octobre 1811, 
tout en faisant &at de leg&es restrictions, exprime des conclusions tres nettes: 
Le theoreme est vrai, mais sa demonstration manque de differents developpements sans 
lesquels elle ne peut Ctre regardee comme entierement rigoureuse. Nous pensons au reste que 
ce theoreme est nouveau et qu’il peut Ctre utile dans la recherche des limites des racines [. . .] 
pour diriger les tatonnements, en faisant exclure, dans les substitutions successives, les 
nombres entre lesquels on sera assure, qu’il ne peut tomber aucune racine reelle. Nous 
crayons en consequence que le theoreme trouve par M. Budan merite l’attention de la Classe, 
comme &ant une extension de la regle de Descartes, et que son mtmoire peut Ctre imprime 
dans le Recueil de MCmoires present&, accompagne du present rapport. 
En fait, la collection des Me’moires p&sent& par divers Savants, interrompue 
entre 18 11 et 1827, ne publiera jamais ce texte. 
Le rapport est cependant rendu public par son insertion dans Le Moniteur du 
28 decembre 18 11. Lagrange et Legendre estiment que le thtoreme sur les varia- 
tions est surtout un moyen pour affirmer l’absence de toute racine dans un inter- 
valle . 
Au reproche signale par les rapporteurs de ne pas souligner suffisamment l’em- 
ploi du theoreme de Segner, Ctabli en 1756 (d’apres lequel si P(X) designe un 
polynome et a un reel positif, le nombre de variations du polynome P(x)(x - a) 
surpasse toujours d’un nombre impair et d’une unite au moins, le nombre de 
variations de P(X)), Budan r&lame le 28 octobre 1811 aupres de 1’Institut contre 
quelques expressions du rapport [PV II, 5481 puis apres la publication du rapport 
dans les colonnes du Moniteur use du droit de replique le 24 fevrier 1812. 
Le 7 juin 1813, on lit devant la Classe des sciences mathematiques et physiques 
de l’Institut, une lettre de Budan sur un Essai sur la the’orie des suites syntagma- 
tiques ou coordonne’es. Biot et Poisson son charges de l’examiner. 
Budan cherche Q decrire un algorithme qui accepte en don&e les m + 1 coeffi- 
cients d’un polynbme en x de degre m, et retourne les m + 1 coefficients du 
polynbme equivalent, du meme degre en (X - u), u &ant positif ou negatif, entier 
ou fractionnaire au moyen de suites d&i&es de la suite des coefficients et que 
Budan appelle syntagmatiques. Pour Budan, la syntagmatique d’une suite, ao, al, 
. . . , a, est la suite ao, a\‘), . . . , a’,‘) definie par 
ail) = a0 et a!‘) = a. + ua!‘) 
J J J 1 
pourj = 1,. . . ,n - 1. 
Le vocable syntagmatique indique que les termes des deux suites sont coordon- 
ne’s par cette relation. Budan generalisera meme au cas de syntagmes variables. 
Budan ajoute 
Ceci post, pour obtenir les coefficients d’un polynome en (X - U) equivalent au polynome 
d’un mCme degre n, ao, al, . . . , a, dont les coefficients don&s sont ao, al, . . . , a,, Ccrivez 
ceux-ci , comme formant une suite, en Ccrivant 0 pour un terme, quand 0 sera le coefficient 
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d’une puissance de x; c’est-h-dire, quand cette puissance manquera dans le polyn6me: ensuite 
vous vous procurerez successivement la premibe de cette suite; puis ses 2e., 3e., 4e., etc, en 
calcuiant B chaque fois un terme de moins; ies demiers termes respectifs reprksenth par ao, 
al, * - - , a, seront respectivement les coefficients de (x - u)‘, (x - u)‘, (x - u)“-‘; quand au 
coefficient de (x - u)“, il sera le mCme que celui de x”; c’est-h-dire ao. 
Cela montre que, dans un langage different prolongeant ses travaux de 1803 et 
1807, Budan retrouve par ses propres voies, le procede de Ruffini publie en 1804. 
A-t-i1 eu connaissance des resultats de Ruffini? Budan ne mentionne jamais son 
nom. Le vocabulaire de Budan, les trois &apes du changement de variable y = x 
- p; les generalisations qu’il donne et son refus obstine d’utiliser des methodes 
analytiques nous permettent d’en douter. 
La mCme annee, en 18 13, Cauchy publie une demonstration dans un cas particu- 
lier du theoreme de Descartes, sur le nombre des permanences et des variations 
de signe des termes d’une equation don&e et reconnait que ce theoreme “se 
trouve compris dans un autre plus general de M. Budan” [Cauchy 1813, 1 J. 
Ce memoire sers repris en 18 15 dans le 17eme cahier du Journal de 1’Ecole 
polytechnique. 
Le memoire de Budan de 1813 ainsi que son ouvrage de 1807, Cpuise en quelques 
an&es semble-t-il, auquel sont joints le memoire de 1811, le rapport de Lagrange 
et Legendre et un commentaire sur ce rapport constituent la seconde edition de la 
Nouuelle me’thode imprimee en mai 1822. Ainsi 3 ans apres la publication de 
Horner, Budan rend publique sa generalisation des suites syntagmatiques. 
Le Moniteur en rend compte en 1823 [646]. L’Academie en recoit un exemplaire 
le 30 avril 1827. 
L’ensemble des travaux mathematiques de Budan de 1803 a 1822 ont Cte resumes 
dans une notice redigee par Budan lui-meme, probablement en 1827, apres la mort 
de Laplace et remise avec le Pre’cis d’une nouvelle me’thode pour la re’solution 
effective d’une tfquation numkrique d)un degre’ quelconque en facteurs rt?els du 
premier ou du second degre’, par le calcul des suites syntagmatiques B la Classe 
de 1’Institut le 22 octobre 1827 [Bibliotheque de l’Institut]. Cette notice est repro- 
duite en appendice. Le precis n’apporte pas de resultats nouveaux mais souligne 
le caractere effectif des calculs ou “de decomposition effective de l’equation en 
facteurs reels du premier ou du second degre” et cite souvent le nom de Laplace. 
L’academicien J.-B. Huzard (17551838) note a cette occasion:12 “J’ai recu 
cette Notice le 22 mars 1827. Pour le remplacement de M. de Laplace dans la 
Section de Geometric de 1’AcadCmie Royale des Sciences de 1’Institut.” 
Budan avait-il song6 a se presenter a 1’Academie des Sciences? 
L’annee suivante, en novembre 1828, Budan annonce dans un texte imprime de 
huit pages dont il adresse un exemplaire a l’Academie, son intention de publier 
avant la fin de l’hiver un ecrit intitule Analyse &endue et simpl$e’e par le Calcul 
syntagmatique, dans lequel fiddle a l’ideal algebrique de Lagrange “il se propose 
de montrer comment les suites permettent de parvenir a des resultats nouveaux 
et d’une grande generalite, dans lesquels sont compris comme de simples cas 
particuliers, un grand nombre de formules ou de theoremes, soit d’analyse alge- 
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brique, soit meme d’analyse infinitesimale, independamment d’aucune notion 
prealable de cette analyse.” [ 182831 Budan fonde en effet de grandes esperances 
dans l’utilisation des suites syntagmatiques et parait se sentir appele a refondre 
toute une partie des mathematiques; toutefois ce travail qui devait etre 
assez avance puisqu’une note indiquait que son auteur esperait le faire paraitre 
avant la fin de l’hiver, n’aboutit pas et en mai 1829, il se contente de faire 
imprimer un autre opuscule de sept pages: ThPorie des successions de signe, 
conside’re’es dans les suites et les Pquations nume’riques dans lequel il resume 
les principaux resultats qu’il a obtenus en 15 propositions. Ce texte est reproduit 
en appendice. 
Dans l’exemplaire de l’opuscule de 1828, qu’il a remis a la Bibliotheque natio- 
nale, Budan a remplace la note annoncant l’ouvrage d’AnaZyse &endue et sim- 
plifite, qu’il projetait de faire paraitre par cette phrase “des circonstances inde- 
pendantes de la volonte de 1’Auteur retardent cette publication.” 
Mais une controverse va se developper avec Fourier sur la priorite de la decou- 
verte et de la demonstration de la generalisation de la regle de Descartes qui va 
contrarier les dernieres an&es de Budan. 
Quelques jours apres que Budan ait present6 la synthese de ses resultats, le 
lundi 25 mai 1829 [Benis-Sinaceur 1987, lo], Arago donne lecture, devant les 
academiciens d’un memoire de Ch. F. Sturm (1803-1855) sur les equations nume- 
riques contenant l’enonce d’un theoreme qui va connaitre un grand retentissement. 
Sa preuve s’inspire d’un resultat de Fourier imprime pour la premiere fois en 1820, 
qui fournit un majorant du nombre de racines reelles d’une equation numerique 
situees dans un intervalle borne ou non de II%, pour decrire un procede qui fournit 
le nombre exact de racines reelles d’une equation algebrique saris racines multiples 
comprises entre deux limites don&es [PV IX, 2531. Fourier qui utilise la suite 
des derivees successives de la fonction polynomiale, considere explicitement sa 
methode comme ‘ ‘une application [. . .] de l’analyse differentielle” [1831, 181. Sa 
preuve repose sur le fait que si Y est une racine d’un polynome &SC), il existe 
toujours une valeur h > 0 pour laquelle on a P(v - h) . P’(r - h) < 0 et P(r + h) 
. P’(r + h) > 0. Le procede que Sturm introduit, consiste a remplacer la suite des 
d&iv&es successives employees par Fourier par une suite de fonctions auxiliaires 
construites par division euclidienne qui presente l’avantage de faire correspondre 
a la perte de toute variation de signe de la suite, un et un seul zero de l’equation 
algebrique. Dans l’extrait qu’il publie en juin 1829 dans le Bulletin des sciences 
mathkmatiques, physiques et chimiques du baron de Ferussac [419] dont il est en 
1829 et 1830 redacteur principal pour la section mathematique, Sturm vante la 
methode de Fourier, ’ ‘methode depuis longtemps decouverte par ce Savant fondle 
sur une proposition dont la regle des signes de Descartes n’est qu’un cas particu- 
lier” et c’est ainsi que Budan apprend l’existence de la note de Fourier de 1820 
ou la priorite de sa decouverte est pour la premiere fois contestee par ecrit. 
“Provoque par l’espece d’atteinte portee a ma propriete litteraire, dont j’avais 
eu connaissance par un Memoire recent de M. Sturm”, ecrira-t-i1 plus tard, 
Budan replique aussitot par l’opuscule Fragment pour seruir d. Z’histoire de la 
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Science en ce sikle, imprime en mars 1830: “1’Academie m’a adjuge la presente 
decouverte” affirme-t-i1 avec force et parlant de Newton victime des pretentions 
de Robert Hooke, il evoque la reponse qui lui avait ete opposee “rien de ce qu’il 
avancait n’ayant et& rendu public par l’impression ou contresigne dans les registres 
de la Societe Royale vous devez etre consider6 comme l’inventeur; et s’il Ctait 
vrai qu’il cut connu ce resultat avant vous, il ne doit blamer que lui seul de n’avoir 
pris aucun soin pour s’assurer une decouverte a laquelle il met aujourd’hui tant de 
prix.” 
Le Journal des Sauans presentera ces trois derniers textes en fevrier 1831 
[ 126-1271. Le 5 avril 1830, Budan adresse ce texte ainsi que les 15 propositions 
de sa The’orie des successions de signe a 1’Academie des Sciences dans le but 
vraisemblablement d’obtenir une prise de position de 1’AcadCmie. Son secretaire 
“M. Fourier propose de designer un Commissaire pour faire un Rapport verbal 
sur cet ecrit. M. Poinsot est charge de faire ce Rapport” [PV IX, 4271. 
Or le 16 mai 1830, Fourier meurt. Claude-Louis-Marie-Henri Navier va publier 
en 183 1 la premiere partie de l’ouvrage sur lequel Fourier travaillait depuis long- 
temps, Analyse des e’quations de’termine’es . L’Avertissement de l’e’diteur [i-xxiv] 
date du lerjuillet 183 1, permet a Navier d’exposer le dossier que Fourier constituait 
et d’affirmer, avec peut-etre plus de vigueur que Fourier ne l’aurait fait lui-meme 
que son auteur disposait du theoreme generalisant la regle de Descartes des 1787, 
qu’il l’a presente a 1’Academie en 1789 et qu’il a expose sa demonstration publique- 
ment a 1’Ecole Polytechnique dans les an&es 1796,1797 et 1803. Et Navier conclut 
“la publication par voie de l’impression n’est pas le seul moyen de faire connaitre 
des propositions nouvelles: il en existe plusieurs autres tels le depot authentique 
d’un manuscrit ou l’exposition de ces propositions dans des lecons publiques” 
[xxii]. 
Budan replique a cette introduction par un nouvel opuscule signale par le Journal 
des &vans en novembre 1831 [691-6921, recu a 1’Institut le 19 mars 1832 [PV 
X, 391; il soutient sur un ton tres polemique que “l’emploi des constructions 
geometriques est &ranger a la question presente” et remarque: “Lagrange voulait 
qu’on put enseigner, dans l’arithmetique meme, la pratique de la resolution des 
equations numeriques, et j’en ai fourni le moyen: mais Fourier exige au contraire, 
pour cette resolution la connaissance du calcul differentiel, dont il fait un emploi, 
non seulement superllu, mais abusif, a ce point que l’on pourrait croire qu’il 
concevait ma1 les premieres notions du calcul infinitesimal”. Budan rappelle que 
“les Scholastiques avaient bien avant [Newton] etablit qu’il ne faut pas multiplier 
les etres sans necessite” et il ajoute “Fourier qui se plaint avec raison de la 
multiplicite des operations inutiles presentes dans la methode de Lagrange pour 
la resolution des equations numeriques multiplie lui-meme tres inutilement ces 
operations ’ [ 183 1, 51. 
Budan obtient en 1833 du Redacteur en chef du Journal officiel de Z’lnstruction 
publique l’insertion d’une lettre signalant la publication des quatre opuscules 
publies de 1829 a 1832 et un Cchange de correspondance avec Sturm. Dans sa 
reponse du 29 septembre 1829, Sturm signale que la 15eme proposition de l’opus- 
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cule de 1829 lui est inconnue et qualifie le procede de Budan de “methode qui 
merite de fixer l’attention des geometres et de devenir populaire”. 
Au terme de sa lettre, Budan, alors age de 72 ans, ajoute “il me reste encore a 
publier d’autres travaux, [. . .] mais les decouragements de toute espece se sont 
tellement multiplies a mon egard, qu’il se pourrait que ces demiers travaux de- 
scendissent avec moi dans la tombe”. 
F. Arago, qui succede a Fourier comme secretaire perpetuel de 1’Academie des 
Sciences, ne peut Cviter d’evoquer la controverse sur la question de priorite et 
dans l’eloge historique de son predecesseur qu’il prononce a la seance publique 
du 18 novembre 1833, il declare: 
Je doute que l’on puisse titer une seule decouverte scientifique de quelque importance, qui 
n’ait pas suscite des discussions de prior-it& La nouvelle methode de Fourier pour resoudre 
les equations numeriques est, sous ce rapport, largement comprise dans la loi commune. On 
doit au surplus, reconnaitre que le theoreme qui sert de base a cette methode a ete d’abord 
publie par M. Budan; que d’apres une rbgle qu’ont solennellement sanctionnee les principales 
academies d’Europe, et dont les historiens des sciences ne sauraient s’ecarter sans tomber 
dans l’arbitraire et la confusion, M. Budan doit etre consider6 comme son inventeur. 
Plus loin, il ajoute a propos de Fourier “pourquoi, . . . ne faisait-il pas remarquer 
a quel point sa demonstration differe de son competiteur?” 
Cependant dans le Memoire qui parait en 1835, Sturm rencherit: 
Fourier a decouvert un theoreme qui renferme comme corollaire la regle des signes de 
Descartes, et a l’aide duquel on peut reconnaitre qu’une equation n’a aucune racine reelle 
entre deux limites donnees, ou bien que le nombre de ces racines ne peut surpasser un certain 
nombre facile a determiner [Sturm 1835, 2741. 
La prise de position d’Arago sera contestee par Gaston Darboux, l’editeur des 
Oeuvres completes de Fourier (“la question est trop nettement tranchee en faveur 
de Budan”), par C. Runge dans 1’Encyclopddie der mathematischen Wissenschaf- 
ten publiee a Leipzig [ 1898-1904 1, 41 l] et par Nielsen [ 1929, 401 mais d’autres 
auteurs soutiendront ce point de vue, tels Alexandre-Joseph-Hydulphe Vincent 
(1797-1868), professeur de mathematiques speciales au college royal Saint-Louis 
et membre de 1’Academie des Inscriptions et Belles-Lettres, Louis Lefebure de 
Fourcy,13 dont les Lecons d’Alg&bre connaissent 9 editions, ou J.-A. Serret, profes- 
seur au College de France, membre de 1’Institut. Celui-ci, par exemple, &it dans 
la 3&me kdition de son Cours d’alg2bre suptrieure qui parait en 1866 que le 
theoreme generalisant la regle des signes de Descartes “est souvent attribue a 
Fourier, qui l’avait sans aucun doute rencontre dans ses recherches; mais la 
priorite appartient reellement a Budan qui communiqua en 1811, a 1’Academie des 
Sciences la demonstration complete de ce theoreme”. Dans une note placee en fin 
de la sixieme edition de son Algkbre, M. Bourdon, plus prudent, parle du theoreme 
“qui parait avoir et& decouvert a peu p&s en meme temps par MM. Fourier et 
Budan” et Cauchy cite des “theoremes dignes de remarque, publies par 1’Abbe 
Degua, par MM. Budan et Fourier, et par M. Ch. Sturm” [Cauchy 1831, 125; 
Benis-Sinaceur, 1989b]. 
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En depit des recommandations du Conseil royal de 1’Instruction publique, la 
diffusion de la methode introduite par Budan, ne semble pas avoir et6 tres reussie 
et meme les trait& qui associent les noms de Budan et Fourier au theoreme, ne 
se referent qu’a l’enonce et la preuve de Fourier. Evoquant les comptes rendus 
du Journal des Sauans de 183 1 (suscites vraisemblablement par Budan) qui s’inter- 
rogeaient sur l’usage de cette methode dans les tours de l’universite, Budan Ccrit 
[1831, 71: 
11 est possible que diverses causes y  mettent obstacle. En voici une qui m’a CtC indiquee 
par plusieurs professeurs, et que je ne puis mieux faire connaitre qu’en transcrivant ce passage 
d’une lettre que I’un d’eux m’tcrivait le 26 mai 1830: “Je regrette toujours que votre MCthode 
pour la resolution des equations numeriques ne soit pas encore admise pour les examens pour 
I’Ecole Polytechnique, et qu’une methode si remarquable pour sa simplicite et son originalitt, 
ne puisse etre don&e que comme hors-d’oeuvre. Je le regrette d’autant plus, que, comme les 
ouvrages des bons maitres, on l’apprecie mieux a mesure qu’on l’a Ctudiee davantage. Mais 
les professeurs ne sauraient compromettre les inter&s de leurs Cleves.” Doit-on considerer 
comme fondee, la crainte exprimte dans cette lettre, que la Nouuelle Me’thode soit moins bien 
accueillie dans les examens pour I’Ecole Polytechnique? 11 semble que la reponse a cette 
question pourrait se trouver dans la phrase suivante, qui termine 1’Avertissement d’une 
nouvelle Edition d’Algtbre, publiee en 1831 dont l’auteur est en meme temps Examinateur 
pour l’admission a 1’Ecole Polytechnique “La MCthode de Lagrange conservera toujours, 
comme theorie, l’avantage incontestable de pouvoir Ctre commodtment developpee dans le 
tours d’un examen ordinaire.” 11 est encore a noter que l’auteur de ces elements, M Bourdon, 
elbve de 1’Ecole Polytechnique en 1797 annonce qu’il se sert, pour la resolution des equations 
numeriques des principes dus a M Budan: pas la moindre mention de la p&endue dkouuerte 
de Fourier. Le meilleur moyen d’introduire dans I’enseignement mathematique une doctrine 
nouvelle, c’est que I’auteur soit admis a la professer. 
Et 1834, annee ou Charles Sturm obtient le grand prix de mathematiques de 
1’Academie des Sciences, Vincent14 publie a Lille un memoire sur la resolution des 
equations numeriques prolongeant sur un point particulier les travaux de Fourier. 
Vincent observe que, si pour un intervalle reel d’extremites a, b la difference 
du nombre de variations de signe de la suite des coefficients des polynomes 
P(x + a) et P(x + b), est egale 1 il y a dans l’intervalle [a, b] une racine et il n’y 
en a qu’une; si c’est un nombre impair, il y aura dans l’intervalle [a, b] un nombre 
impair de racines de l’equation (sans que l’on puisse savoir s’il y en a une ou 
plusieurs) et qu’enfin si c’est est un nombre pair, l’intervalle [a, b] ne contiendra 
aucune racine reelle de l’equation ou en aura un nombre pair. Vincent prouve que 
si P(X) est un polynbme de degre n a coefficients reels sans racines multiples, alors 
pour toute suite (a& d’entiers superieurs a 1, la suite des changements de 
variables definis COnfOrmkment au procede de Lagrange par xk- 1 = ak + l/& avec 
X0 = x produit une suite de polynbmes P(‘)(x) = P(x), Pck+ ‘j(x) = x” Pck)(ak + l/ 
x) dont l’un d’entre eux PO3 a soit une, soit zero variation de signe: cela prouve 
dans le premier cas, l’existence d’une racine reelle que l’on peut alors determiner 
en fraction continue [ 18331. Lefebure de Fourcy note que c’est B Vincent que l’on 
doit d’etre assure de l’existence d’une racine reelle “et d’avoir montre qu’on en 
deduit, pour resoudre les equations, une methode rigoureuse entierement affran- 
146 JACQUES BOROWCZYK HM 18 
chic de l’equation aux car& des differences” [1841, 4521 et remarque dans une 
edition ulterieure que “le theoreme de Budan y est d’un grand secours pour 
diminuer le nombre de substitutions qu’elle pourrait exiger”. 
Ajoutons que, des 1836, un professeur du college royal de Nantes, E. Midy qui 
a lu le trait6 de Mayer et Choquet ainsi que celui de Lefebure de Fourcy fait 
imprimer a Nantes un opuscule de 37 pages sur la resolution numerique des 
equations. Midy estime qu’on a exagere l’importance et l’utilite du theoreme de 
Sturm, ajoutant malicieusement: 
11 faut en convenir, en France nous aimons beaucoup les theories. Nous brillons par les 
hautes conceptions de l’esprit, et nous dedaignons assez souvent les applications de ces verites 
Clevees, comme trop au-dessous de notre intelligence et de notre merite. Nos voisins et nos 
rivaux dans les sciences les apprecient davantage; ils paraissent plus convaincus que nous 
que le but veritable de la science est l’utilitb, et qu’une methode n’a recu toute sa perfection 
que lorsqu’elle est d’une application facile et prompte. 
11 propose des exemples qui tendent a prouver que la methode de Sturm ne peut 
guere s’appliquer qu’a des equations de degre 4 et il conclut: 
Le theoreme de M. Sturm n’en est pas moins remarquable par sa simplicite et par ses 
nombreuses et importantes consequences. Malheureusement, comme beaucoup de prop&es 
trouvees precedemment par les grands geometres qui ont le plus eclair6 et illustre la science, 
il restera a peu prbs sterile dans ses applications. 11 n’aura, comme je viens de le prouver par 
des exemples, fait faire encore que de faible progres a la resolution effective des equations 
numeriques d’un degre superieur au 4”. 
L’abbe Moigno redige en 1840 une note synthetique oh il met en perspective les 
travaux de Budan, Cauchy , Fourier et Sturm et montre “comment on peut deduire 
d’un principe unique et facile a saisir, un grand nombre de theoremes qui jusqu’ici 
demandaient des demonstrations independantes, souvent penibles et dont le seul 
&once aurait effraye, il y a trente ans, les plus habiles analystes” [Moigno 1840, 
751. Ce texte ne souligne pas l’originalite de la demarche de Budan. 
Par ailleurs Cajori (1859-1930) connait les liens entre les resultats de Ruffini et 
de Budan et ceux de Horner, ce qui ne l’empeche pas de s’etonner que la methode 
de Horner ne soit jamais citee dans les trait& francai@ en dehors des notes de 
bas de page et estime qu’elle est encore inconnue en France au debut du XX”“” 
siecle, alors que sa diffusion en Angleterre (y compris au niveau scolaire) et aux 
Etats-Unis, puis dans les pays de langue allemande fut rapide [1910, 2531. Mais 
pourquoi Serret, par exemple attriburait-il a Horner ce qu’il peut lire ailleurs? 
Dans un essai historique sur la theorie des equations, Aubry indique que Budan 
“a explique en detail ses divers procedes dans sa Nouuelle Me’thode pour la 
re’solution des e’quations nume’riques (Paris 1808), methode reproduite par Horner 
(PhiZ.[osophicaC] Trans.[actions] 1819), dont elle a garde le nom.” [1895, 621 
4. CONCLUSION 
Les themes d’interet dominants n’ont pas permis de mettre en valeur l’apport 
de l’algorithme de l’an XI comparable a celui de Ruffini et d’apprecier la revolution 
conceptuelle en germe dans les methodes employees par Budan. 
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Cajori souligne un interessant parallelisme entre les travaux numeriques de 
Ruffini et Homer [Cajori 1910, 2461:” (1) Independently the two hit upon almost 
identically the same method, (2) both used in their first exposition the higher 
analysis, (3) both explained the method later by the process of elementary algebra, 
(4) both offered the method as a substitute for the old process of root-extraction 
of numbers, ’ ’ et estime que saris l’ardente propagande de De Morgan et Young les 
resultats de Homer seraient probablement tomb& dans l’oubli. Parce qu’il n’a pas 
recours a la theorie des lignes courbes ou aux methodes de l’analyse differentielle 
qui pour Ruffini comme pour Horner qui emploie la derivee d’Arbogast, ne jouent 
qu’un role heuristique, le travail de Budan a paru tres simple: toutefois d’emblee, 
il expose de faGon purement algebrique des resultats equivalents a ceux de Ruffini 
ou Horner. Ces resultats ne suscitent que quelques lignes de commentaires de la 
part de Lagrange, ce qui peut peut-Ctre expliquer le faible retentissement qu’ils 
auront en France. Mais ils Ctaient connus de Fourier, Cauchy16 et Sturm. 
Enserrees dans la problematique de Lagrange, qui bannit tout recours a la 
theorie des lignes courbes, les demonstrations de Budan n’utilisent que des outils 
algebriques. Pour decrire un pro&de effectif de resolution des equations numer- 
iques, Budan s’appuie sur des relations entre les coefficients d’un polynome et 
ceux de sa transformee. 11 demeure ainsi fiddle a l’ideal algebrique de Lagrange et 
proclame que “le theoreme est independant des considerations de l’infini, de 
l’infiniment petit, et meme de celle de fonction derivee” [ 183 11. 
Toutefois, meme s’il ressent la necessite d’une revision complete des cadres de 
pensee des techniques de resolution des equations numeriques, a-t-i1 une con- 
science tres Claire qu’il s’appuie sur le theoreme de Bolzano selon lequel toute 
fonction continue changeant de signe sur un intervalle reel [a, b] s’annule au moins 
une fois sur cet intervalle, theoreme dont l’application aux fonctions polynomiales 
est consideree comme une evidence geometrique jusqu’au XIXeme siecle? Pour 
lui comme pour Cauchy ce resultat semble faire partie des “premiers principes de 
1’Algebre”. 
Or une fois ce theoreme-qui en d’autres termes exprime que, si le terme 
constant d’un polynbme et celui de sa transformee en (x - u) sont de signes 
contraires, alors le polynome a une racine entre 0 et u-incorpore aux outils 
algebriques disponibles (comme pour Cauchy [ 1829, 117]), tous les autres devel- 
oppements sont purement algebriques. Le souci d’effectivite de Budan le conduit 
a bien distinguer la nature des coefficients des polynomes dont on recherche les 
racines . 
L’introduction de termes et de notations nouveaux pour faciliter l’expose de 
ces methodes et paradoxalement la simplicite de certains developpements ont 
problablement masque l’essentiel de l’apport de Budan. De plus, l’aprete de la 
controverse sur la priorite de la decouverte du theoreme generalisant la regle de 
Descartes, pour obtenir un majorant du nombre de racines reelles de [a, b], a 
detour& pour longtemps l’attention des lecteurs au profit d’appreciations superfi- 
cielles: comme par exemple Gaston Darboux, Cditeur des ceuvres completes de 
148 JACQUES BOROWCZYK HM 18 
Fourier, qui Ccrit a propos de l’ouvrage de Budan de 1807 ‘ ‘ce Trait6 contient une 
methode absolument insignifiante pour la separation des racines” [ 1890,3 10-3 141. 
La polemique entrame Budan a avancer d’imprudentes assertions et, comme 
l’avait remarque Lagrange dans ses notes, son style manque souvent de rigueur et 
de clarte: mais avec les outils qui sont alors a la disposition, Budan pouvait-il aller 
au-dela? Ses trop rares Ccrits peuvent Ctre regard& comme les temoins d’une 
science en train de se constituer en quete d’un cadre algebrique adequat. 
Budan a le pressentiment de demarches qui se developperont dans le cadre de 
la geometric algebrique reelle. Les travaux de E. Artin et 0. Schreier sur les corps 
reels vont Ctablir que le theoreme des valeurs intermediaires qui, jusqu’au debut 
du XX&me siecle est l’outil fondamental pour &parer les racines est encore vrai 
dans tout corps reel ~10s. Les polynomes B coefficients dans un corps reel clos K 
possedent une racine dans tout intervalle de K oii le polyndme change de signe, 
et par suite, des resultats d’analyse classique tels le theoreme de Rolie, celui 
des accroissements finis etc, peuvent s’etendre Q des fonctions polynomiales a 
coefficients dans un corps reels clos K [Bochnak, Coste & Roy 1987, lo]. 
MCme si des travaux r&cents nous assurent que Fourier disposait deja d’une 
demonstration rigoureuse de son resultat lorsqu’il enseignait a 1’Ecole Polytech- 
nique, l’observation d’Arago ‘ ‘pourquoi, . . . ne faisait-il pas remarquer a quel 
point sa demonstration differe de son competiteur? “prend toute sa valeur. Trop 
absorb6 par sa carriere d’homme public sur une assez longue periode de sa vie,17 
Fourier a retard6 la publication de ses travaux numeriques. Son successeur a 
1’AcadCmie francaise, V. Cousin, insiste beaucoup sur son inter& pour ses travaux 
numeriques qu’il traite par les methodes d’analyse g&&ale inventees dans ce but. 
On sait, d’apres ses notes manuscrites, que Fourier connaissait la theorie des 
suites syntagmatiques et qu’il la qualifiait d’obscure [Bibliotheque Nationale, fonds 
francais 225091. S’il est difficile de connaitre son opinion sur Budan, pourquoi ne 
pas retenir ce qu’il a ecrit en evoquant le nom de Budan dans un rapport manuscrit 
relatif a un memoire que Louis-Benjamin Francoeur soumet a 1’Academie en 1826: l8 
La mtthode de cet auteur est sans doute fort imparfaite et il avait et6 precede dans 
l’application de la regle de Descartes a la recherche des limites; mais son travail est tres 
remarquable, et je trouve qu’on en a port6 un jugement trop rigoureux. 
APPENDICE I 
Notice 
sur les travaux mathtmatiques de M. Budan de Boislaurent, 
inspecteur-g&n&al des e’tudes 
M. Budan de Boislaurent a publie, en 1807, une Nouuelle Mkthode pour la resolution des equations 
numeriques; ouvrage qui, en 1808 a Cte compte, par la premiere classe de l’Institut, parmi ceux qui ont 
contribue au progres de la science. M. le Secretaire de la Classe disoit a la mCme Cpoque “que cette 
methode est d’un degre de simplicite qu’on n’osoit esperer, et qui sera difflcilement surpasse”. 
La Grange, dans son Trait6 sur la mCme matitre, imprime en 1808, a bien voulu s’enoncer comme 
il suit, au sujet du mCme ouvrage: “L’auteur y  donne un moyen simple et elegant de former les 
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coefficients des transformees; et “appliquant la regle de Descartes a ces transforrnees et a d’autres 
dtduites de celles-la, il trouve les limites de toutes “les racines et leurs valeurs aussi approchees qu’on 
veut. On peut dire que cet ouvrage ne laisse rien a desirer sur la “r&solution des equations numeriques 
dont toutes les racines sont reelles, et il pourroit a cet Cgard, servir de “supplement au present Trait&” 
Et suivant le Rapport de la Classe sur le progres des sciences: “Cette methode qui, pour la facilite, 
ne laisse rien a desirer, est peut-Ctre aussi la moins incomplete qu’il soit possible d’obtenir. C’est du 
moins le sentiment manifest6 par M. La Grange qui, plus que personne, a le droit d’avoir un avis sur 
ce point si diffkile et Cpineux”. 
En 1811, M. B. de B. a don& un Memoire contenant plusieurs ThCorCmes nouveaux relatif aux 
successions de signe dans les Suites et les Equations. La premiere classe de 1’Institut a don& son 
approbation au Memoire, et a reconnu dans le demier de ces Theoremes une extension de la regle de 
Descartes qui meritoit son attention et l’insertion dans le Recueil des Savants &rangers. Un Appendice 
a la nouvelle methode, publie en 1822 par M Budan de Boislaurent contient plusieurs Theoremes et 
Pro&d& nouveaux, ainsi qu’une Formule servant a la decomposition d’une equation de degre pair en 
facteurs reels du second degre. 
L’Apercu de M. B. de B., imprime la meme an&e, concernant les Suites Syntugmutiques, traite 
d’une mat&e entierement neuve, pour laquelle il a dQ creer un terme nouveau. Son travail l’a conduit 
a de nouvelles Formules. Des Suites placees les unes au-dessue des autres, &ant coordonnees entre 
elles terme a terme, et likes par cette equation de relation Aim) - Ahm_)l~n- 1 = Aim-‘), dans laquelle 
l’ordre de la Suite est marque par l’indice superieur, le rang du terme par I’indice inferieur, et le facteur 
LI,,-~ appele Module Syntugmutique, est sujet a varier d’un rang a l’autre, M. B. de B. presente 
l’expression generale d’un terme quelconque, pris dans ces Suites, en fonction, 1” des valeurs succes- 
sives du module uo, I.+, . . . . u,- I ; 2” des termes de l’une quelconque de ces Suites depuis Grn) jusqu’a 
Aim), ou bien de ceux d’une Suite formee par les termes tirn) , Aim- *) , . . . Aim-“) ; le premier terme, 
dont l’indice est zero ayant une mCme valeur dans chaque Suite. Cette double expression est contenue 
dans les Formules suivantes: 
lmForm.. . . 
Aim+4 = Aim) + m(m + I) (m) ~A~?$,-, + - 1 2 &-A-I un-2 + 
. . . + m* -*F +*,” - l) A&%“-, . . .Llo. . . 
En tchangeant m en -m, on obtient l’expression generale de Aim-“): 
2” Form. . . . 
A(m+m) _ h + nh - .trn + I) 4m)u,-,. . - " 1 
.u 
. . .n 0 
+ Cm + d* - -trn + 2)v1&m)u -1 
1 . . .(n - 1) 5 ” ’ ’ “I 
+ . . . + yJ vi- *A&m41,-  + Vp&“‘; 
dans laquelle For-mule les termes A \m-“, A irnm2), etc . . , que I’auteur appelle differences syntagmat- 
iques, lm, 2’, etc., de A brn), sont represent& par Vtarn), VfA&m) , etc. : le Delta renverse est ici accompagne 
du caractegre grec C, pour distinguer cette notation de celle dont La Place s’est servi dans son Calcul 
des Fonctions Generatrices. 
En changeant aussi m en -m dans cette seconde Formule, on obtient l’expression generale de 
4’“-“) les valeurs designees dans les deux Formules par les lettres A et u peuvent Ctre tout ce qu’on 
voudra, constantes ou variables. Si, dans la seconde, on fait m = 0, A&“) une fonction de x, et le module 
constant, et tgal a l’unite, on retrouve pour lors les differences ordinaires, et pour I’expression de 
Aim), la Formule connue qui n’est qu’un cas individuel de la Formule tres gentrale de l’auteur. 
Peut-Ctre serait-il permis d’appliquer au Calcul des Suites Syntagmatiques ces paroles de Newton: 
His via ad mujoru sternitur. 
150 JACQUES BOROWCZYK HM 18 
A. Pihan Delaforest, Imprimeur de Monsieur le Dauphin et de la Cow de Cassation, rue des Noyers, 
no 37. 
APPENDICE II 
The’orie des successions de signe, conside’re’es dans les suites 
et 
les e’quations numtriques, 
par 
1’Auteur de la Nouvelle Mtthode de Resolution de ces Equations 
1. Dans le quotient de la division d’un plurinome wm + alxm-’ + . . . + amxo par le binome x - 
u, le coefficient d’un rang quelconque Cgale le terme de meme rang dans une suite qui se coordonne, 
terme a terme, Q celle que forment les coefficients du dividende, suivant une equation de relation 
d’apres laquelle un terme quelconque de cette seconde suite Cgale son correspondant dans la premiere, 
moins le produit du terme qui precede celui-ci par un facteur constant u: le terme de cette premiere 
suite qui correspond au demier terme du plurinome dividende exprime le reste de la division; et s’il 
est nul, la valeur de u, substituee a x, rend nulle la valeur du dividende. Cette premiere suite s’appellera 
la syntagmatique, c’est-a-dire la coordonnee de la seconde, qui en sera l’anti-syntagmatique; et le 
facteur u s’appelera module syntagmatique: d’oti l’on voit que si le module a une valeur constante 
Cgale a l’unite, la premiere suite est sommatoire de la seconde que l’on pourra appeler sa contre- 
sommatoire ou differentielle. [Voyez la Nouvelle M&h., p. 99 et 100, edit. de 1822.1 
2. Si l’on divise, par le binome x - u, un plurinome a,xm + alxm-* + . . . + amxo; puis, le plurinome 
quotient de cette division; puis encore le plurinome quotient de la seconde division, et ainsi de suite; 
les restes respectifs des m divisions successives par le binome x - u seront, a commencer par le 
demier, les coefficients des m termes venant apres le premier terme a,, dans un plurinome en (x - u), 
du mCme degre et de la mCme valeur que le plurinome a,,xm + etc. (D’oh l’on voit que, dans le plurinome 
en (x - u), le terme (1 + n)e coefficient de (x - u)~-“, est aussi le terme de meme rang d’une 
syntagmatique de l’ordre m - n + 1, like a la suite formee par les coefficients du plurinome propose 
wm + etc., en vertu d’une semblable equation de relation, au module constant u, entre la syntagmatique 
d’un ordre donne et celle de l’ordre precedent.) [Voyez ibid.] 
3. Dans le quotient de la division du plurinome a,,xm + etc. par (x - u), les 1 + n premiers termes 
ne peuvent presenter plus de variations de signe, ou plus de permanences, que les 1 + n premiers 
termes du dividende, selon que la valeur de u est positive ou negative par elle-m&me. [Voyez Nouvelle 
M&h. p. 84 et 113.1 
4. Si le reste de cette division est nul, le dividende presente, de plus que le quotient, au moins une 
variation, ou une permanence, selon que la valeur positive ou negative de u. [ Voir ibid. p. 114.1 
D’ou il suit immediatement que le plurinome wm + etc. a un nombre de diviseurs exacts binomes 
de la forme (x - v), parmi lesquels il s’en trouve n’ oh la valeur de v  soit positive par elle-meme et 
n” oti cette valeur soit negative, le plurinome wm + etc. doit necessairement presenter, au moins, n’ 
variations de signe et n” permanences; corollaire qui n’est autre chose que le theoreme de Descartes. 
5. Lorsque les p demiers termes de la transformee en (x - u), d’une equation numerique complete 
en x du degre m, sont autant de zeros, l’equation en z, qui est pour lors exactement divisible par (x 
- u)p, doit avoir, selon que la valeur de u est positive ou negative, au moins p variations, on p 
permanences, de plus que sa transform&e en (x - u) reduite au degre m - p par la presence de ces 
zeros. 
6. Selon la valeur positive ou negative de u, il ne peut y  avoir plus de variations, ou plus de 
permanences, dans les 1 + n premiers termes de la transformee en (x - u) que dans les 1 + n premiers 
termes de l’equation en x. [Voyez ibid. p. 86, 87, 88.1 
7. S’il se trouve dans l’equation en x, n facteurs de la forme x - v, dans lesquels la valeur de v  soit 
comprise entre 0 et u, cette equation a pour le moins, n variations, ou n permanences de plus que sa 
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transformee en (x - u), selon la valeur positive ou negative de u: et ce, non compris l’excedant qui 
doit en outre avoir lieu, si les demiers termes de cette transformee sont des zeros. 
8. Si l’excedant exigt par la proposition prectdente n’a pas lieu dans la proposte en x, l’inconnue 
x n’a aucune valeur comprise entre zero et u. 
9. Si l’excedant total dans l’equation en x, est un nombre impair, tandis que les demiers termes nuls 
sont en nombre pair dans celle en (x - u), ou si cet exctdant total est un nombre pair, ces demiers 
termes nuls &ant en nombre impair, l’equation en x doit contenir un ou plusieurs facteurs en nombre 
impair, de la forme (x - v) dans lesquels la valeur de v  sera comprise entre zero et u. 
10. Si dans une equation en x, n’ayant que des racines reelles, il se trouve, selon la nature positive 
ou negative de u, un excedant n, ou de variations, ou de permanences, non compris celui qu’exigeraient 
les demiers termes nuls dans la transformee en (x - u), l’equation en x doit avoir n facteurs de la 
forme (x - v) dans lesquels la valeur de v  soit comprise entre zero et u. 
11. Lorsque le nombre de successions de mCme espbce, soit variations, soit permanences, n’est pas 
le meme, dans les equations en x et en (x - u), on peut toujours a l’aspect de leurs coefficient[t]s, 
assigner entre zero et u deux nombres qui soient tels que nulle valeur de x ne puisse se trouver entre 
zero et l’un de ces nombres, ni entre l’autre nombre et u. [Voyez ibid. p. 541 
12. S’il arrive que le premier des deux nombres mentionnts dans la proposition precedente, soit plus 
pres de u que le second, il en faudra conclure que nulle valeur de x n’est entre zero et u. [Voyez ibid. 
p. 57.1 
13. Une equation n’a pas non plus de racine entre zero et u, s’il n’y a, dans sa transformee en (z - 
1) ou _t z = u/x, que des permanences ou des variations, selon la valeur positive ou negative de u. 
[Voyez ibid. p. 37, 60, 61.1 
14. Si dans cette transformee en (z - l), des variations ou des permanences, selon la valeur positive 
ou negative de u, sont en nombre impair, l’equation en x doit avoir un ou plusieurs facteurs en nombre 
impair, de la forme x - v, dans lesquels la valeur de v  est entre zero et u. 
15. Selon que la valeur de u est positive ou negative, s’il y  a des variations ou des permanences en 
nombre pair dans I’equation en (z - l), l’equation en x contient necessairement, ou des facteurs reels 
de la forme x - v, dans lesquels la valeur de v  est comprise entre zero et u, ou bien un couple au moins 
de racines imaginaires, produisant un facteur reel du second degre de la forme (x2 - 2vx + v2 + p), 
dans lequel v  &ant compris entre zero et u, le nombre positif cp doit etre moindre que le produit v(u 
- v), et par consequent moindre que u2/4. [Voyez ibid. p. 40, 41, 60, 61.1 
Observation: On peut, si on le juge a propos, reduire l’enonce des propositions 13, 14 et 15, au cas 
ou la valeur de u est positive, en y  ramenant I’autre cas, par le changement des signes de rang pair 
dans l’equation en x; la meme observation peut s’etendre aux propositions precedentes. Les citations 
de la Nouuelle Me’thode ci-dessus indiquees, donnent les moyens de demonstrations a employer pour 
les propositions contenues dans cette theorie, par laquelle, sans avoir besoin d’une limite inferieure de 
la difference entre deux racines d’une equation proposee, on peut toujours reconnaitre entre v/10” et 
(v + l)/lOn , ou l’absence de toute valeur de l’inconnue, ou la presence d’une, et s’il y  a lieu, de 
plusieurs de ses valeurs, que l’on determine exactement a moins d’une unite pres de l’ordre decimal 
demand& [Voyez la Nouvelle Me’thode, p. 47 et 48.1 
On trouve cet Ccrit chez l’AUTEUR, rue Saint-Louis au Marais, N”56. Prix 50 c. On y  trouve aussi 
la Nouvelle Me’thode pour la resolution des equations numeriques; suivie d’un Appendice et d’un 
Apercu concernant les Suites Syntagmatiques; Mai 1822. Prix: 6 fr. 50 c. 
Paris-Imprimerie de Dondey-Dupre, rue Saint-Louis, N” 46, au Marais 
20 Mai 1829 
APPENDICE III 
(lkvres mathematiques de BUDAN 
Budan, F. D. 1807. Nouvelle Me’thode pour la re’solution des e’quations nume’riques d’un degre’ quel- 
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conque d’apres laquelle tout le calcul exigt pour cette resolution se reduit a l’emploi des deux 
premieres regles de I’Arithmetique. Paris: Courtier. In-4”, VI-86 pp. 
Budan de Boislaurent, FrS-Dti. 1822. Nouvelle Methode pour la resolution des equations nume’riques 
d’un de@ quelconque d’apres laquelle tout le calcul exigt pour cette resolution se re’duit a 
l’emploi des deux premieres regles de I’Arithmetique, revue, augment&e d’un appendice a la 
nouvelle Methode et suivie d’un Apercu [sic] concernant les suites syntagmatiques. Paris: Don- 
dey-Dupre. In-4”, VIII-121 pp. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1826. De la lenteur des progres en certaine partie de la science. Moniteur 
universe1 94. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1827. Notice sur les travaux mathtmatiques de M Budan de Boislaurent, 
Znspecteur general des etudes. Paris: Impr. de A. Pihan Delaforest. In-fol. plano. 
Budan de Boislaurent, Francois-Desire. 1827. Pre’cis d’une nouvelle methode pour la resolution effec- 
tive d’une equation nume’rique d’un degre’ quelconque en facteurs reels du premier ou du second 
degre’, par le calcul des suites syntagmatiques. Paris: Impr. royale. In-8”, 8 pp. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1828. Quelques mots servant d’annonce et d’introduction d un ecrit 
intitule’ Analyse &endue et simplifiee par le calcul syntagmatique, par 1’Auteur de la Nouvelle 
Methode pour la resolution des equations numeriques. Paris: A. Pihan-Delaforest. In-8”, 8 pp. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1829. The’orie des successions de signe, conside’re’es dans les suites et les 
equations nume’riques par l’auteur de la Nouvelle Methode pour la resolution de ces equations. 
Paris: Dondey-Dupre, In-8”, 7 p; Bulletin des sciences mathematiques, physiques et chimiques 
l&297-301. 
Budan de Boislaurent, FrS-D”. 1830. Fragment pour servir d l’histoire de la Science en ce siecle, et 
observations sur quelques lignes relatives a Mr. Fourier, contenues dans un memaoire lu par M. 
C. Sturm h 1’Academie des Sciences, au mois de mai 1829. Paris: Dondey-Dupre. In-8”, 8 pp. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1831. Quelques observations sur l’ouvrage posthume de Fourier et sur 
l’avertissement place en t&e par son editeur. Paris: Dondey-Dupre. In-8”, 8 pp. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1833. Sur les travaux mathtmatiques de M Budan de Boislaurent. Journal 
oficiel de l’lnstruction publique 2, 44, 174. 
Autres krits imprim& de Budan 
Budan. 1784. Lettre au Redacteur du Pro& verbal de l’experience d’Aerostatique faite a Nantes le 
14 juin 1784. Names: Imprimerie Veuve Querro. In-4”, 4 pp. 
Budan. s. d. Seconde et derniere Lettre au Redacteur du Pro& verbal de l’experience d’aerostatique 
faite h Nantes le 14 juin 1784, en replique a sa reponse. k-4”, 4 pp. 
Budan, F.-D. 1798. Premiere Lettre h l’Historien, sur le message envoye au Conseil des Cinq-Cents 
par le Directoire executif, le rapport de Savary, les discours des presidents du conseil de guerre 
et commissaire du pouvoir executif et la lettre &rite par Merlin a ce tribual. Paris: Du Pont (ler 
germinal an V). In-8”, 4 pp. 
Budan, F.-D. 1803. Essai sur cette question d’tconomie medicale: “Convient-il qu’un malade soit 
instruit de sa situation?” Paris: Bibliothbque medicale. (an XII). 32 pp. 
Budan de Boislaurent, F.-D. 1822. Znfanti regio, Burdigalensium duci. Anno 2822, (E Virgili carminibus 
excerptum)-Au Royal Enfant, due de Bordeaux. 1822. Paraphrase francoise. Paris: Dondey-Du- 
pre. In-8”, 4 pp. 
Budan de Boislaurent, Fr”-D”. 1833. Observations sur le systeme adopt6 au Bureau du contencieux 
pour la liquidation de l’indemnite’ de Saint-Domingue, pre’cede’es d’un extrait de certaines lettres 
adresse’es par MM. Ze secrttaire en chef et le commissaire du roipres la Commission de liquidation 
de l’indemnite a un ancien colon proprietaire, $1~ et petit-$ls de colons proprittaires en cette 
colonie. Paris: Dondey-Dupre. m-8”, 8 pp. 
Budan de Boislaurent, Francois-Desire. 1835. De l’ordre social (poeme qui a concouru pour le prix de 
1’Academie francaise en 1835). Paris: Astier. In-8”, 16 pp. 
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NOTES 
’ Louis Drouin sera anobli en 1777 par office de secretaire du roi, il semble favorable aux debuts de 
la Revolution, mais par la suite est considere comme suspect [Meyer 1%9,41 I] ; Napoleon le d&ore 
ii Names en 1808. 
* Anne-Pierre Coustard de Massy (1734-1793), natif de Saint-Domingue, lieutenant des marechaux 
de France avait organist la souscription publique. 
3 C’est le neuvibme vol humain; il dure 58 minutes. Une seconde experience aura lieu a Nantes le 
6 septembre 1784 d’une durte de 2 heures 32 minutes [Bibliotheque municipale de Names, 213698 
C634]. Un autre confrere de l’oratoire Joseph Fouche (le futur due d’Otrante) participe a une ascension 
en ballon a Juilly puis a Nantes [Madelin 1901, 131. Coustard de Massy presente Fouche au club des 
Amis de la Constitution et deviendra comme FouchC depute de Nantes a la Convention [Madelin 1901, 
221; mais il sera guillotine en 1793. 
4 C’est sous ce titre que ce periodique parait de 1803 a 1822 ; apres plusieurs changements de titre, 
il deviendra B partir de 1836 Bulletin de I’Academie de medecine de Paris. 
5 L’abrtviation PV sera utilisee pour designer les 10 tomes des Pro& uerbaux des seances de 
I’Academie des Sciences depuis la fondation de l’lnstitut jusqu’au mois d’Aot2 1835, imprimes a 
Hendaye par l’imprimerie de l’observatoire d’Abbadia de 1910 a 1922. 
6 Vers la fin du second empire, Charles-Albert atteint de paralysie sejourne dans une maison de Sante 
de Jouarre (departement de Seine-et-Maine) et sollicite un secours du minis&e de 1’Instruction 
publique, demande qui sera renouvelee par son Cpouse en faisant valoir la carriere de son beau- 
p&e. 
’ L’AcadCmie fi-anGaise attribue en 1835 le prix de poesie a M. Bignan pour son Epitre d Cuuier. 
* Une equation polynomiale ne peut avoir plus de racines positives qu’il n’y a de variations de signes 
dans la suite de ses coefficients, et la difference est un nombre pair. Lefebure de Fourcy observe que 
ce theoreme s’enonce quelquefois ainsi: Une equation ne saurait avoir plus de racines positives que 
de variations, ni plus de racines negatives que de permanences. Mais la seconde partie de cet Cnonce 
est inexacte, a moins qu’on ajoute que l’tquation est complete, restriction inutile pour la premiere 
partie. L’equation x 3 - 4x + 7 = 0 suffit pour justifier cette remarque [1833, 4421. 
9 D’autres ouvrages proposant de nouvelles methodes de resolution numeriques des equations algt- 
briques sont publies en France a cette epoque: 
-en 1811 un ancien officier d’artillerie d’origine polonaise, qui fut au service de la Russie Josef 
Maria Ho&e Wronski (Wolsty 1776-Neuilly 1853), publie a Paris une brochure de 16 pages intitule 
Resolution g&&ale des Equations alge’briques de tous les degres (accompagne d’un texte sur la 
Reforme des mathe’matiques comme prototype de la rtsforme des sciences, et comme garantie prealable 
de la rciforme dephilosophie). I1 annonce qu’il possede une mtthode qui permet de resoudre algebrique- 
ment une equation algebrique d’un degre quelconque et promet de dtvelopper ses principes dans un 
ouvrage plus Ctendu; 
-en 1818, un mathematicien aveugle de BrianCon Joseph-Balthasar BCrard (1763-1843) publie a 
Nimes un ouvrage intitule Methodes nouvelles pour determiner les racines des equations nume’riques, 
cf. [Nielsen 1929, 12-17); 
-en 1833, un professeur de Strasbourg, Pierre Sarrus (1798-1861) publie chez Bachelier, une 
Nouvelle me’thode pour la resolution des equations numkriques de tous les degre’s; 
-en 1834, un medecin de Besangon J. Brizard publie chex Bachelier, une Nouuelle mdthode.pour 
la resolution des equations numtriques. 
Les travaux de Budan sont cites en Angleterre dans des articles publies en 1822 dans Philosophical 
Magazine par Peter Nicholson, et en 1842 par ceux de James Christie; en Italie, Perroni (1768-1837) 
analyse en 1826 les travaux de Budan et, en 1842 Germiniano Poletti propose de determiner les racines 
imaginaires en resolvant par la methode de Budan deux equations. 
lo Garnier deviendra professeur a 1’UniversitC de Bruxelles et membre de 1’AcadCmie royale des 
sciences de Belgique. 
*I Une lettre du 12 juin 1818 de Pietro Franchini (1768-1837) auteur de La sienza def calcoio a Ruffini 
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cite les travaux de Budan [(Euvres III 1954, 214-2161: dans sa reponse du 15 juillet 1818, Ruffini fait 
&at de sa prior&C [Rivolo Carteggio Ruffini-Franchini, Turin]. 
‘* Bibliothbque de 1’Institut a Paris. 
l3 Louis-Etienne Lefebure de Fourcy ne le 26 avril1785 &Port-au-Prince dans l’ile de Saint-Domingue, 
polytechnicien, ingenieur des mines, membre des commissions d’inspection g&r&ale, sera le successeur 
de Lacroix a la faculte des sciences de Paris; une 6eme edition de ses Lecons d’Algdbre parait en 1850. 
I4 Alexandre-Joseph-Hydulphe Vincent, nC a Hesdin (Pas-de-Calais) le 20 novembre 1797, Cl&e de 
l’ecole normale 1816-1820, assure l’enseignement des sciences physiques et naturelles au college royal 
de Reims puis devient en 1831 professeur de mathematiques speciales au college royal Saint-Louis, il 
est Clu en 1850 membre de 1’AcadCmie des Inscriptions et Belles-Lettres. 
l5 Cajori cite les trait& de J. Vieille, Theorie generule des approximations numeriques suiuie d’une 
application d la resolution, Paris, 1852 et 1854; L. Saint-Loup, Traits’ de la r&solution des equations 
nume’riques, Paris, 1861; J. A. Serret, Cours d’algebre supe’rieure, Paris, 1849; A. Xavier, Approxima- 
tions nume’riques, Paris, 1909. 
l6 On peut s’etonner lorsque Cauchy estime que les travaux numeriques 
sur des theories &rang&es aux elements d’Algebre” [1829, 881. 
de Budan “sont appuyes 
17 
tard 
Navier donne 
par Darboux: 
l’extrait suivant d’une lettre de Poisson Fourier du 24 avril 1807 [xxi] cite plus 
Un docteur en medecine vient de publier un Ouvrage sur la resolution numerique des 
equations. . . . Le docteur a entrevu votre theoreme sur les changements de signes; il a de 
fortes raisons de penser qu’il a lieu dans le cas des racines imaginaires; j’en ai de bien plus 
fortes que les siennes, puisque vous m’avez dit autrefois que vous aviez une demonstration 
g&r&ale de cette proposition. Vous devriez bien publier au moins les differents theoremes 
sur lesquels est fondee votre methode pour resoudre les equations. 
Le 28 decembre 1835, Charles Dupin, president de 1’Academie 
progrbs des sciences mathematiques en France, depuis 1830: 
Ccrit dans le Discours sur quelques 
M. Fourier Ctait du nombre des esprits profondement meditatifs plus jaloux de multiplier 
leurs decouvertes que d’en recueillir la gloire, gardant longtemps le silence sur les travaux 
dont un seul suffirait pour donner la renommee a son auteur. Telle est la Resolution g&r&ale 
des equations numeriques [sic], dont M. Fourier avait jete les bases d&s l’age de 18 ans, qu’il 
a developpee dans quelques lecons orales, avant de partir pour l’expedition d’Egypte, et 
qu’on a trouvee manuscrite dans ses papiers apres sa mort. 
‘* Ce memoire date du 26 decembre 1825 est depose aux archives de 1’Institut a Paris. Louis-Benjamin 
Francceur (Paris 1773-Paris 1849), repetiteur d’analyse a 1’Ecole polytechnique, professeur d’algebre 
superieure a la faculte des sciences de Paris, avait publie un Cours complet de Muthematiques en deux 
volumes destine’ aux tleves des tcoles normale et polytechnique et aux candidats qui se preparent d 
y etre admis (Paris: Alcan; 2eme edition en 1819 et 3eme en 1828). 11 aborde le cadre de la resolution 
numerique dans le tome 2, p. 37. 
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